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CRVENA KRVNA SLIKA U KRMA^A TOKOM LAKTACIONOG
PERIODA*
RED BLOOD CELL COUNTS IN SOWS DURING LACTATION
Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, Vesna Davidovi}, Ljiljana Bokan**
Tokom partusa i laktacije krma~e su podlo`ne stresu i poku{avaju
da se prilagode novonastaloj situaciji putem razli~itih endokrinih i meta-
boli~kih mehanizama. Osim endokrinih, biohemijskih promena, u orga-
nizmu krma~a dolazi i do hematolo{kih promena. Imaju}i u vidu ove ~i-
njenice, cilj ovoga rada je bio da se ispitaju promene broja eritrocita,
koncentracije hemoglobina, vrednosti hematokrita, hematolo{kih in-
deksa: prose~ne zapremine eritrocita (MCV), prose~ne vrednosti he-
moglobina u eritrocitima (MCH) i prose~ne koncentracije hemoglobi-
na u eritrocitima (MCHC), kao i vrednost sedimentacije za vreme lakta-
cionog perioda kod krma~a. Ogled je izveden na deset krma~a rase
{vedski landras, od kojih je uzimana krv, prvog dana po partusu (1-6 h),
kao i u toku tre}e i ~etvrte nedelje laktacije. Dobijeni rezultati hema-
tolo{kih analiza ukazali su na smanjenje broja eritrocita, koncentracije
hemoglobina i vrednosti hematokrita tokom laktacionog perioda. Broj
eritrocita je bio statisti~ki zna~ajno ni`i na kraju laktacije u odnosu na
broj ustanovljen prvoga dana po partusu. Koncentracija hemoglobina i
vrednost hematokrita su bili vrlo zna~ajno ni`i na kraju laktacije u od-
nosu na prvi dan partusa. Vrednosti hematolo{kih indeksa MCV, MCH i
MCHC nisu se zna~ajno razlikovale ni u jednom ispitivanom periodu.
Brzina sedimentacije eritrocita odre|ivana je1hi2hnakon partusa.
Klju~ne re~i: krma~e, parametri crvene krvne loze, laktacioni period
Reproduktivni period krma~a, gestaciju i laktaciju prate brojne en-
dokrine i hematolo{ke promene. Pojedini hormoni imaju va`nu ulogu pri adapta-
cijiorganizmanapove}anezahtevetokomlaktacije.Osimpromenekoncentracije
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Srbijaoksitocina i prolaktina (Varlos i sar., 2004), menja se i koncentracija pojedinih di-
gestivnih hormona (gastrina, somatostatina i vazoaktivnog intestinalnog peptida)
koji optimiziraju digestivne procese zadovoljavaju}i potrebu za pove}anom ener-
gijom tokom laktacije (Algers i Uvnäs-Moberg, 2007).
Nakon partusa, u organizmu krma~a anaboli~ki procesi prelaze u ka-
taboli~ke. Najintenzivniji su na po~etku laktacije kod krma~a sa niskim mortalite-
tom prasadi, a kod krma~a sa visokim mortalitetom u tre}oj nedelji laktacije, kada
je i proizvodnja mleka najvi{a (Varlos, 2003). Metaboli~ki stres prati bremenitost i
laktaciju. Pored endokrinih i biohemijskih promena, ustanovljene su i hema-
tolo{ke, kod mle~nih krava (Quiroz-Rocha i sar., 2009), ovaca (Vihan i Rai, 1987) i
krma~a (Dhabhar i McEven, 2001). Broj eritrocita se postepeno smanjuje tokom
bremenitosti i ostaje nizak sve do pete nedelje nakon partusa kod doma}ih `ivot-
inja (Jain, 1993). Smanjenje broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i vred-
nosti hematokrita de{avaju se u prepartalnom periodu, {to je posledica hemodilu-
cije (Mbassa i Poulsen, 1991). Hemodilucija u periodu kasnog graviditeta je va`na
jer redukuje viskozitet krvi i pove}ava protok krvi u malim krvnim sudovima (Guy-
ton i Hall, 1996). Pove}an protok krvi u placentalnim krvnim sudovima pove}ava
difuziju nutricijenata i kiseonika u fetus. Ovu hipotezu potvrdili su Pere i sar. (1996)
u ogledu na krma~ama.
Broj eritrocita se smanjuje uglavnom dve nedelje pre partusa {to se
nastavlja do kraja laktacije. Koncentracija hemoglobina tako|e opada tokom lak-
tacionog perioda. Prose~na vrednost hematokrita je najni`a na kraju laktacije
(Thorn, 2000). Nasuprot ovim istra`ivanjima, Damgaard i sar. (2009) su ustanovili
najmanji broj eritrocita i vrednost hematokrita u prvim satima nakon partusa. Ovi
autori navode da se broj eritrocita i vrednost hematokrita nakon partusa pove}a-
va, tako da ve} {estog dana dosti`u vrednosti zabele`ene pet dana pre partusa.
Hematolo{ki indeksi, MCV, MCH i MCHC ne menjaju se zna~ajno u toku lakta-
cionog perioda u odnosu na period gestacije (Thorn, 2000). Sedimentacija eri-
trocita kod krma~a je br`a nego kod drugih doma}ih `ivotinja i podlo`na je dnev-
nim fluktuacijama (Imlah i McTaggart, 1977).
Ogled je izveden na deset krma~a rase {vedski landras u toku lakta-
cionogperioda(1-6hpopartusu,tre}ei~etvrtenedeljelaktacije)najednojfarmiu
Srbiji.Svekrma~euogledusubiletre}epraskinjesatelesnommasomod120±10
kgihranjenesukomercijalnimsme{amaadlibitum.Brojprasadipoleglujebiood
12 do 14 i u toku postpartalnog perioda nije bilo mortaliteta. Uzorci krvi su uzimani
iz u{ne vene u epruvete VF-054 SDK (sa EDTA) za odre|ivanje hematolo{kih
parametara i epruvete VT-965 SES za ispitivanje brzine sedimentacije. Vrednosti
hematolo{kih parametara – broj eritrocita, koncentracija hemoglobina (Hb) i vred-
nost hematokrita (Ht), odre|ivani su pomo}u automatskog hematolo{kog anali-
zatora Arcus Diatron®, Gmbh Wien, Austria. Brzina sedimentacije eritrocita o~ita-
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Materijal i metode / Material and methodsvana je samo1hi2hnakon partusa, na kompletu za odre|ivanje sedimentacije
„SEDISPEKT“. Hematolo{ki indeksi, MCV, MCH i MCHC su izra~unati na osnovu
broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i vrednosti hematokrita.
Testiranje zna~ajnosti ustanovljenih razlika izme|u srednjih vrednosti
ispitivanih hematolo{kih parametara izvr{eno je Studentovim t-testom.
Rezultati ispitivanja vrednosti parametara crvene krvne loze: broja eri-
trocita, koncentracije hemoglobina i vrednosti hematokrita u krvi krma~a rase
{vedski landras u toku laktacionog perioda (1-6 h po partusu, tre}e i ~etvrte
nedelje laktacije) prikazani su u tabeli 1.
Tabela 1. Broj eitrocita, koncentracija hemoglobina i vrednost hematokrita /
Table 1. Number of erythrocytes, haemoglobin concentration and haematocrit value
Hematolo{ki parametri /
Haematological parameters
Prvi dan po partusu /
First day postpartum
(1-6 h / 1-6 hr)
Tre}a nedelje
laktacije /
Third week of lactation
^etvrta nedelje
laktacije / Fourth week
of lactation
x SD x SD x SD
Broj eritrocita /
Number of erythrocytes (1012/l) 5,09 0,32 4,72 0,37 4,61 0,28
Koncentracija hemoglobina /
Haemoglobin concentration (g/l) 114,71 2,93 108,43 5,06 96,14 11,39
Vrednost hematokrita /
Haematocrit value (%) 37,66 1,59 35,61 1,97 33,61 2,02
Ispitivanjem broja eritrocita najvi{a vrednost utvr|ena je nakon par-
tusa (5,09±0,32×1012/l), a najni`a na kraju laktacije (4,61±0,28×1012/l). Sta-
tisti~ki zna~ajna razlika kod oglednih jedinki ustanovljena je prvog dana po par-
tusu u odnosu na kraj laktacije (P<0,05). Izme|u vrednosti broja eritrocita us-
tanovljenih tre}e i ~etvrte nedelje laktacije nije utvr|ena signifikantna razlika.
Najve}a koncentracija hemoglobina zabele`ena je prvog dana po
partusu (114,71±2,93 g/l). Ova vrednost je zna~ajno ve}a (P<0,05) u odnosu na
vrednost ustanovljenu tre}e nedelje, a statisti~ki zna~ajno ve}a u pore|enju sa
koncentracijom Hb zabele`enom na kraju laktacije (P<0,01). Utvr|ena je stati-
sti~ki zna~ajno ve}a prose~na vrednost koncentracije Hb tre}e u odnosu na ~et-
vrtu nedelju laktacije (P<0,01).
Prose~ne vrednosti hematokrita ispitivanih grla razlikovale su se u is-
pitivanim vremenskim intervalima. Najvi{a vrednost ustanovljena je nakon par-
tusa (37,66±1,59), a najni`a na kraju laktacije (33,61±2,02). Statisti~ki zna~ajna
razlika ustanovljena je jedino izme|u vrednosti registrovanih po partusu i na kraju
laktacije (P<0,01).
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Rezultati istra`ivanja i diskusija / Results and discussionU tabeli 2 prikazane su vrednosti hematolo{kih indeksa (MCV, MCH i
MCHC) tokom laktacionog perioda.
Tabela 2. Vrednosti hematolo{kih indeksa (MCV, MCH, MCHC) /
Table 2. Values of haematological indexes (MCV, MCH and MCHC)
Hematolo{ki
indeksi /
Haematological
indexes
Prvi dan po partusu /
First day postpartum
(1-6 h / 1-6 hr)
Tre}a nedelje laktacije /
Third week of lactation
^etvrta nedelje laktacije /
Fourth week of lactation
x SD x SD x SD
MCV (µ3) 62,93 1,66 63,17 3,21 64,23 0,90
MCH (pg) 21,37 1,34 21,67 1,60 22,49 0,67
MCHC (g/l) 318,14 3,85 319,08 2,45 320,43 3,51
Vrednosti hematolo{kih indeksa su varirale tokom laktacionog perio-
da u veoma uskim granicama, bez statisti~ki zna~ajnih promena.
Srednja vrednost brzine sedimentacije 1h nakon partusa iznosila je
31,86±3,89 mm i bila je ni`a u odnosu na onu izmerenu nakon 2 h (37,57±
3,15 mm).
Istra`ivanjakojajeizvelaThorn(2000)ukazujunatodasekodkrma~a
tokom laktacionog perioda smanjuje broj eritrocita, koncentracija hemoglobina i
vrednost hematokrita, {to je u skladu sa na{im ispitivanjima. Autor navodi da 1-6 h
nakon partusa dolazi do smanjenja broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i
vrednosti hematokrita kod krma~a i da se taj trend nastavlja do kraja laktacije.
Navedeni parametri krvi bili su ni`i za 10-15% na kraju laktacije u odnosu na prve
sate nakon partusa. Me|utim, Mäde i Wujanz (1997) navode da u toku lakta-
cionog perioda krma~a ne dolazi do zna~ajnih promena vrednosti parametara
crvene krvne loze kod zdravih jedinki, ve} samo u slu~aju pojave puerperalnih
oboljenja. Nasuprot na{im istra`ivanjima, Damgaard i sar. (2009) su ustanovili
najmanji broj eritrocita i najni`u vrednost hematokrita prvog dana partusa, a ve}
{estoga dana laktacije ove vrednosti su bile pribli`no jednake vrednostima us-
tanovljenim petoga dana pre partusa. Autori navode da su niske vrednosti hema-
tokrita i broja eritrocita kod krma~a nakon partusa rezultat fiziolo{kih promena u
volumenu krvi i hemoragija koje su u vezi sa partusom. Egeli i sar. (1998) navode
da se zna~ajan pad broja eritrocita i vrednost hematokrita u krma~a de{ava u pre-
partalnom periodu, po~ev od tri nedelje pre partusa do samog pra{enja, dok Dun-
gan i sar. (1995) ukazuju na to da trend smanjenja ovih hematolo{kih parametara
po~injedvenedeljeprepartusaitrajedokrajalaktacije.Brojeritrocita,hematokrit-
ska vrednost i MCV se zna~ajno smanjuju u toku graviditeta, dok se koncentracija
hemoglobina smanjuje i u graviditetu i u laktaciji (@vorc i sar., 2006). Calvo i sar.
(1989) su ustanovili zna~ajno smanjenje koncentracije hemoglobina u prvoj
polovinigestacijesanajni`imvrednostimaudrugommesecunakoninseminacije.
Pad vrednosti hemoglobina za vreme gestacije nije uzrokovan samo njegovom
mobilizacijom iz krvi majke u cirkulaciju ploda ve} i dilucijom krvi u krma~a (Singh
i sar., 1991).
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som. Smanjenje vrednosti parametara crvene krvne loze de{ava se pri kraju ges-
tacije i nastavlja se tokom celog laktacionog perioda. Za vreme ovog fiziolo{kog
stanja krma~e se adaptiraju na izrazite promene va`nih parametara, razli~itim en-
dokrinim i metaboli~kim mehanizmima.
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RED BLOOD CELL COUNTS IN SOWS DURING LACTATION
Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, Vesna Davidovi}, Ljiljana Bokan
In the course of parturition and lactation, sows are susceptible to stress and
makeanefforttoadapttothenewly-formedsituationthroughdifferentendocrineandmeta-
bolic mechanisms. In addition to endocrine, biochemical changes, haematological chan-
ges also occur in the sow organism. Having these facts in mind, the objective of this work
was to examine the changes in the number of erythrocytes, haemoglobin concentration,
haematocrit value, haematological indexes: mean corpuscular erythrocyte volume (MCV),
mean corpuscular haemoglobin (MCH) in erythrocyte and mean corpuscular haemoglobin
concentration(MCHC)inerythrocytes,aswellassedimentationvaluesduringtheperiodof
lactation in sows. The experiment was performed on ten sows of the Swedish Landrace
breed, from which blood was taken on the first day postpartum (1-6 h), and during the third
and fourth weeks of lactation. The obtained results of haematological analyses indicated a
reduced number of erythrocytes, haemoglobin concentration and haematocrit value dur-
ing the lactation period. The number of erythrocytes was significantly lower at the end of
lactation in comparison with the number established on the first day postpartum. The hae-
moglobin concentration and haematocrit value were very significantly lower at the end of
lactation against the first day postpartum. The values of the haematological indexes MCV,
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ENGLISHMCH and MCHC did not differ significantly in any of the examined periods. The rate of
erythrocyte sedimentation was determined 1 h and 2 h postpartum.
Key words: sows, red blood count parameters, lactation period
KRASNAÂ KROVÂNAÂ KARTINA U SVINOMATOK V TE^ENIE
LAKTACIONNOGO PERIODA
MirÔna Yoksimovi~-Todorovi~, Vesna Davidovi~, LilÔna Bokan
V te~enie rodov i laktacii svinomatki sklonnìe stressu i pìtaÓtsÔ
prisposobitÝsÔ novonastupiv{ey situacii putÒm razli~nìh Ìndokrinnìh i meta-
boli~eskih mehanizmov. Krome Ìndokrinnìh, biohimi~eskih izmeneniy, v organ-
izme svinomatok prihodit i do gematologi~eskih izmeneniy. ImeÔ v vidu Ìti
faktì, celÝ Ìtoy rabotì bìla ispìtatÝ izmeneniÔ ~isla Ìritroictov, koncentra-
ciigemoglobina,stoimostigematokritov,gematologi~eskihindeksov:srednieÒm-
kosti Ìritrocitov (SËÕ), srednie stoimosti gemoglobina v Ìritrocitah (SSGÕ) i
srednie koncentracii gemoglobina v Ìritrocitah (SKGÕ), slovno i stoimostÝ sedi-
mentacii vo vremÔ laktacionnogo perioda u svinomatok. Opìt vìveden na desÔtÝ
svinomatok porodì {vedskiy landras, iz kotorìh brana krovÝ pervogo dnÔ posle
rodov (1-6 ~.), tretÝey i ~etvÒrtoy nedeli laktacii. Polu~ennìe rezulÝtatì gema-
tologi~eskih analizov ukazali na umenÝ{enie ~isla Ìritrocitov koncentracii
gemglobina i stoimosti gematokritov v te~enie laktacionnogo perrioda. ^islo
Ìritrocitov bìlo statisti~eski zna~itelÝno ni`e na konce laktacii v otno{enii
~isla, ustanovlennogo pervogo dnÔ posle rodov. KoncentraciÔ gemoglobina i stoi-
mostÝ gematokrita bìli o~enÝ zna~itelÝno ni`e na konce laktacii v otno{enii
pervogo dnÔ rodov. Stoimosti gematologi~eskih indeksov SËÕ, SSGÕ i SKGÕ ne
zna~itelÝno razli~alisÝ ni v odnom ispìtìvannom periode. SkorostÝ sedimenta-
cii Ìritrocitov opredelìvana 1~. i 2~. posle rodov.
KlÓ~evìe slova: svinomatki, parametrì krasnoy krovÔnoy lozì, laktacionnìy
period
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